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 ها پیوست
 

 های مدل صفهرست شاخا و رهیمتغ   ،مجموعه پارامترها:  1پیوست شماره 

I 

اولیه  مجموعه مواد  

ارائه   iکه توسط  

 شده است

maxU لاتیحداکثر تعداد تسه  U احداث کرد   توان ی که م 

J 

مجموعه قطعات که  

ارائه شده   jتوسط 

 است 
vvv هینقل لهیوس  تیظرف v حمل محصول یبرا 

A 

 کنندگانتامین مجموعه

ارائه شده    a که توسط

 است 
vivi هینقل لهیوس  تیظرف v هیاول اده حمل م یبرا i 

B 

تسهیلات   مجموعه

بالقوه که  یدیتول

ارائه شده   b توسط

 است 

vjvj هینقل لهیوس  تیظرف v حمل قطعه  یبراj 

D 

  مراکز توزیع   مجموعه

ارائه   d  که توسط

 شده است
izmz اولیه  ادهم یتقاضا برا i یافتیدر بازار مواد باز z 

M 

که   مشتریان  مجموعه

ارائه شده   m توسط

 است 
iaei هیاول اده م دیتول یبرا یمصرف یانرژ i کنندهنیدر تام a 

S 

مراکز   مجموعه

  که توسط آوری جمع

s  ارائه شده است 
jaej قطعه  دیتول یبرا یمصرف یانرژj   کنندهنیدر تام a 

N 

مراکز   مجموعه

  n که توسط  بازیافت  

 ارائه شده است 
tbeb 

واحد محصول در مرکز   ک ی  دیتول یبرا نیازمورد  یانرژ

 t یبا فناور b دیتول

P 

مراکز دفع   مجموعه

  p که توسط ایمن 

 ارائه شده است 
eUu 

انرژی مصرف شده در پردازش یک واحد از محصول در  

 uمرکز 
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C 

تولید  مجموعه مراکز 

که توسط   پاک  یانرژ

c اند ارائه شده 
vet 

  لهیتوسط وس جابه جایی لومتریک ک ی در  یمصرف یانرژ

 vنوع  هینقل

R 

مجموعه مراکز  

  rکه توسط  یسازنو

 . اندارائه شده
tbenb دیساخت مرکز تول یبرا یمصرف یانرژ  b یبا فناور t 

Z 

  یمجموعه بازارها

شده که   افت یمواد باز

 . اندارائه شده zتوسط 
uenU لاتی ساخت تسه یبرا یمصرف یانرژ U 

F 

مجموعه مراکز  

  fکه توسط  دمونتاژ

 . اندارائه شده
iaCOi 

در   i هیاول ادهم دیتول یشده برا دیتول  دیاکسیمقدار کربن د

 a کنندهنیتام

V 

  هینقل لیمجموعه وسا

از ناوگان حمل و نقل  

ارائه    vکه توسط 

 . اند شده

jaCOj 
در   jقطعه  دیتول یبرا شده  دیتول  دیاکسیمقدار کربن د

 a کنندهنیتام

T 

  یهای مجموعه فناور

قابل استفاده که  

 . اندارائه شده tتوسط 
t bCOb 

محصول   ک یشده در پردازش  دیتول  دیاکسیمقدار کربن د

 t یبا فناور b  دیدر مرکز تول

  
uCOU 

واحد محصول در مرکز   1برای پردازش    CO2میزان انتشار 

u 

 TTc پارامترها 
  رهیآموزش کارگران در زنج یکل مورد انتظار برا نهیهز

 نیمات

iaci 

  یک  د یخر نهیهز

  i اده اولیهم لوگرم یک

 a کنندهنیمااز ت
bTCb دیآموزش کارگران در مرکز تول نهیهز  b 

jacj 
قطعه   ک ی  د یخر نهیهز

j کنندهنیمااز ت a 
uTCU انجام شده برای آموزش کارگران در مرکز  هایهزینهu 

ipz 

از   لوگرم یک  یک   متیق

در بازار   i اده اولیهم

 بازیافتی  مواد
uFJNU شغلی ثابت ایجاد شده در مرکز   هایتعداد موقعیتu 
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tbcb 

واحد   ک ی  دیتول نهیهز

محصول در مرکز  

 t یبا فناور b دیتول
uVJNU 

حداقل نیروی کار مورد نیاز برای وظایف عملیاتی در مرکز  

u 

dcd 

  ک ی حمل و نقل  نهیهز

واحد محصول در  

 d عیمرکز توز
uQU 

تواند  می  Uمقدار محصولاتی که یک کارگر واحد در مرکز

 تولید کند

scs 

  کیپردازش  نهیهز

واحد محصول 

در مرکز   یبازگشت

 s یآورجمع

 منفی متغیرهای پیوسته غیر  

incn 

  یکپردازش  نهیهز

  از ماده اولیه لوگرم یک

i افت یدر مرکز باز n 
iUXXUX 

انتقال   Xبه مرکز   U سهیلات که از ت  i هیاول ادهمقدار م

 ابد ییم

jrcr 
  j قطعه پردازش  نهیهز

 r یدر مرکز بازساز
UXXUXj  قطعه مقدارj سهیلاتکه از ت U     به مرکزX ابد ییانتقال م 

fcf 

  کیپردازش  نهیهز

واحد محصول 

در مرکز   بازگشتی

 fدمونتاژ 

tbdXBD 
به مرکز   t یبا تکنولوژ  b دیکه از مرکز تول یمقدار محصول

 د ابییانتقال م d عیتوز

ipcp 

  یک  منیدفن ا نهیهز

  i ماده اولیه لوگرم یک

 pدر مرکز دفن 
dmXDM 

منتقل   m یبه مشتر d  عیکه از مرکز توز یمقدار محصول

 شودیم

tbfb 

ثابت ساخت   نهیهز

با    b دیمرکز تول

 t دیتول یفناور
msXMS 

به مرکز   m  یکه از مشتر یمقدار محصول بازگشت

 شود یمنتقل م s یآورجمع

ufU 
ثابت ساخت   نهیهز

 U لات یتسه
sfXSF 

به مرکز   s یآورکه از مرکز جمع یمقدار محصول بازگشت

 شود یمنتقل م fدمونتاژ 

ajxaj 
  a کنندهنیتام  تیظرف

 jقطعه  نیمات یبرا
 متغیرهای عدد صحیح

aixai 

  a کنندهنیمات  تیظرف

 هیاول  ادهم نیمات یبرا

i 

jvabVJB 
  a کنندهنیم ااز ت jانتقال قطعه  یبرا  vنوع  هینقل لهیتعداد وس

 b  دیبه مرکز تول
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txab

b 

محصول   دیتول  تیظرف

با   b  دیدر مرکز تول

 t یفناور
ivabVIB 

از   i هیانتقال مواد اول یبرا  vنوع  هینقل لهیتعداد وس

 b دیبه مرکز تول a کنندهنیمات

dxad عیمرکز توز  تیظرف  d vuxVUX 
مورد نیاز برای حمل محصول /    vوسیله نقلیه نوع  تعداد 

 xبه مرکز تأسیسات   uمحصول برگشتی از مرکز تسهیلات 

sxas 
مرکز    تیظرف

 s یآورجمع
jvuxVUX 

از   p قطعهمورد نیاز برای انتقال  vمقدار وسیله نقلیه نوع 

 xبه مرکز تاسیسات  uمرکز تاسیسات 

nxan

i 

  افتیمرکز باز  تیظرف

n ادهم افتیباز یبرا  

 i هیاول
ivuxVUX 

  mمورد نیاز برای انتقال مواد خام  vمقدار وسیله نقلیه نوع 

 xبه مرکز تأسیسات   uاز مرکز تأسیسات  

pxap

i 
  ایمن مرکز دفع  تیظرف

p هیاول اده م یبرا i 
uWU مرکز   تعداد کارگران استخدام شده درU 

rjxar 
مرکز    تیظرف

قطعه   یبرا r یبازساز

j 

 متغیرهای باینری 

fixaf 
  دمونتاژمرکز   تیظرف

f اده اولیهم یبرا i 
YBtb 

  کیبرابر  YBساخته شود،  t یبا فناور b دیاگر مرکز تول

 صورت، برابر با صفر است.  نیا ریاست. در غ 

cxac 

  دیمرکز تول  تیظرف

  یبرا cپاک  یانرژ

 سبز  یانرژ دیتول
YUu 

  ر یاست. در غ ک ی برابر  YUساخته شود،   U لاتیاگر تسه

 صورت، برابر با صفر است.  نیا

mdm یمشتر یتقاضا m   

mrm  یاز مشتر  بازگشتیتعداد محصولات m 

i  اده اولیهم  بکار رفته از حجم i  واحد محصول ک ی در 

i 
نرخ قابل استفاده از  

 i ی افتیباز ادهم
  

j 

مصرف قطعه   بیضر

j  واحد   ک ی در

 محصول

  

i هیاول  مادهاستفاده از  رقابل ینرخ غ i افت یپس از باز 

j قطعه  دینرخ بازتولj پس از دمونتاژ محصول 

j  قطعه  افت ینرخ قابل باز j  محصول  دمونتاژپس از 
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ij 
در   i هیاول  ادهحجم م

 jقطعه 
  

btcb دیواحد محصول در مرکز تول ک ی  دیتول نهیهز b یبا فناور t 

fcf دمونتاژدر مرکز  یواحد محصول بازگشت کیپردازش  نهیهز f 

vcv هینقل لهیتوسط وس  لومتریک یک  جابه جایی نهیهز v 

dUX 
  لاتیتسه نیفاصله ب

U  وX 
  

 

 . توابع هدف دوم، سوم و چهارم مدل 2 وستیپ

پردازد که شامل چهار بخش  ی، به کاهش انتشار کربن در شبکه م26هدف دوم، معادله    تابع

 زان یم  28پردازد. معادله  یم  ساخت تسهیلات  ن یهوا در ح  یبه کاهش آلودگ   27است. معادله  

را با استفاده از    قیعم  ییزداکربن  29کند. معادله  یم  نییکنندگان را تعنیانتشار کربن از تام

حمل و نقل    ییزدابر کربن  30کند. معادله  یم  جیترو  یاتیعمل  یازهاین  یبرا  یدیخورش  یانرژ

  .ناهمگن تمرکز دارد  هینقل لیبا ناوگان وسا

(26)𝑀𝑖𝑛 𝑂𝑏𝑗2 = 𝑂𝑏𝑗2𝐸𝑠𝑡𝑎𝑏𝑙𝑖𝑠ℎ𝑚𝑒𝑛𝑡 + 𝑂𝑏𝑗2𝑃𝑟𝑜𝑐𝑢𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 + 𝑂𝑏𝑗2𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 +

𝑂𝑏𝑗2𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 

(27)𝑂𝑏𝑗2𝐸𝑠𝑡𝑎𝑏𝑙𝑖𝑠ℎ𝑚𝑒𝑛𝑡 =  ∑ 𝐶𝑂𝑒𝑏𝑡𝑏𝑌𝐵𝑡𝑏𝑏∈𝐵 + ∑ 𝐶𝑂𝑒𝑑𝑑𝑌𝐷𝑑𝑑∈𝐷 + ∑ 𝐶𝑂𝑒𝑠𝑠𝑌𝑆𝑠𝑠∈𝑆 +

∑ 𝐶𝑂𝑒𝑓𝑓𝑌𝐹𝑓𝑓∈𝐹 +    ∑ 𝐶𝑂𝑒𝑛𝑛𝑌𝑁𝑛𝑛∈𝑁 + ∑ 𝐶𝑂𝑒𝑝𝑝𝑌𝑃𝑝𝑝∈𝑃 + ∑ 𝐶𝑂𝑒𝑟𝑟𝑌𝑅𝑟𝑟∈𝑅  +

∑ 𝐶𝑂𝑒𝑐𝑐𝑌𝐶𝑐𝑐∈𝐶  

(28)𝑂𝑏𝑗2𝑃𝑟𝑜𝑐𝑢𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 = (∑ ∑ ∑ 𝐶𝑂𝑖𝑖𝑎𝑋𝐼𝐵𝑖𝑎𝑏𝑏∈𝐵𝑎∈𝐴𝑖∈𝐼 + ∑ ∑ ∑ 𝐶𝑂𝑗𝑗𝑎𝑋𝐽𝐵𝑗𝑎𝑏𝑏∈𝐵𝑎∈𝐴𝑗∈𝐽 ) 

(29)𝑂𝑏𝑗2𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 = (∑ ∑ 𝐶𝑂𝑏𝑡𝑏𝑋𝐵𝐷𝑡𝑏𝑑𝑑∈𝐷𝑏∈𝐵 + ∑ ∑ 𝐶𝑂𝑑𝑑𝑋𝐷𝑀𝑑𝑚𝑚∈𝑀𝑑∈𝐷 +

∑ ∑ 𝐶𝑂𝑠𝑠𝑋𝑆𝐹𝑠𝑓𝑓∈𝐹𝑠∈𝑆 +  ∑ ∑ 𝐶𝑂𝑓𝑓𝑋𝑆𝐹𝑠𝑓𝑓∈𝐹𝑠∈𝑆 +

∑ ∑ ∑ ∑ 𝐶𝑂𝑛𝑖𝑛(𝜆𝑖𝑗𝑋𝐹𝑁𝑗𝑓𝑛)𝑛∈𝑁𝑓∈𝐹𝑗∈𝐽𝑖∈𝐼 + ∑ ∑ ∑ 𝐶𝑂𝑟𝑗𝑟𝑋𝐹𝑅𝑗𝑓𝑟𝑟∈𝑅𝑓∈𝐹𝑗∈𝐽 ) +

   ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ 𝐶𝑂𝑝𝑖𝑝(𝜆𝑖𝑗𝑋𝐹𝑃𝑗𝑓𝑝 + 𝑋𝑁𝑃𝑖𝑛𝑝)𝑝∈𝑃𝑓∈𝐹𝑛∈𝑁𝑗∈𝐽𝑖∈𝐼  

(30)𝑂𝑏𝑗2𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = ∑ ∑ ∑ ∑ 𝐶𝑂𝑣𝑣𝑑𝑎𝑏𝑎𝑏𝑉𝐼𝐵𝑖𝑣𝑎𝑏𝑏∈𝐵𝑎∈𝐴𝑣∈𝑉𝑖∈𝐼 +

∑ ∑ ∑ ∑ 𝐶𝑂𝑣𝑣𝑑𝑎𝑏𝑎𝑏𝑉𝐽𝐵𝑗𝑣𝑎𝑏𝑏∈𝐵𝑎∈𝐴𝑣∈𝑉𝑗∈𝐽 +   ∑ ∑ ∑ 𝐶𝑂𝑣𝑣𝑑𝑏𝑑𝑏𝑑𝑉𝐵𝐷𝑣𝑏𝑑𝑑∈𝐷𝑏∈𝐵𝑣∈𝑉 +

∑ ∑ ∑ 𝐶𝑂𝑣𝑣𝑑𝑑𝑚𝑑𝑚𝑉𝐷𝑀𝑣𝑑𝑚𝑚∈𝑀𝑑∈𝐷𝑣∈𝑉 + ∑ ∑ ∑ 𝐶𝑂𝑣𝑣𝑑𝑚𝑠𝑚𝑠𝑉𝑀𝑆𝑣𝑚𝑠𝑠∈𝑆𝑚∈𝑀𝑣∈𝑉 +

∑ ∑ ∑ 𝐶𝑂𝑣𝑣𝑑𝑠𝑓𝑠𝑓𝑉𝑆𝐹𝑣𝑠𝑓𝑓∈𝐹𝑠∈𝑆𝑣∈𝑉 + ∑ ∑ ∑ ∑ 𝐶𝑂𝑣𝑣𝑑𝑓𝑛𝑓𝑛𝑉𝐽𝑁𝑗𝑣𝑓𝑛𝑛∈𝑁𝑓∈𝐹𝑣∈𝑉𝑗∈𝐽 +
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∑ ∑ ∑ ∑ 𝐶𝑂𝑣𝑣𝑑𝑓𝑝𝑓𝑝𝑉𝐽𝑃𝑗𝑣𝑓𝑝𝑝∈𝑃𝑓∈𝐹𝑣∈𝑉𝑗∈𝐽 +    ∑ ∑ ∑ ∑ 𝐶𝑂𝑣𝑣𝑑𝑓𝑟𝑓𝑟𝑉𝐽𝑅𝑗𝑣𝑓𝑟𝑟∈𝑅𝑓∈𝐹𝑣∈𝑉𝑗∈𝐽 +

∑ ∑ ∑ ∑ 𝐶𝑂𝑣𝑣𝑑𝑛𝑝𝑛𝑝𝑉𝑁𝑃𝑖𝑣𝑛𝑝𝑝∈𝑃𝑛∈𝑁𝑣∈𝑉𝑖∈𝐼 +   ∑ ∑ ∑ ∑ 𝐶𝑂𝑣𝑣𝑑𝑛𝑧𝑛𝑧𝑉𝐼𝑍𝑖𝑣𝑛𝑧𝑧∈𝑍𝑛∈𝑁𝑣∈𝑉𝑖∈𝐼 +

∑ ∑ ∑ ∑ 𝐶𝑂𝑣𝑣𝑑𝑛𝑏𝑛𝑏𝑉𝑁𝐵𝑖𝑣𝑛𝑏𝑏∈𝐵𝑛∈𝑁𝑣∈𝑉𝑖∈𝐼 +  ∑ ∑ ∑ ∑ 𝐶𝑂𝑣𝑣𝑑𝑟𝑏𝑟𝑏𝑉𝑅𝐵𝑗𝑣𝑟𝑏𝑏∈𝐵𝑟∈𝑅𝑣∈𝑉𝑗∈𝐽  

انرژ31تابع هدف سوم، معادله   تمرکز دارد.    ییزداکربن  جی ترو  یبرا  ی، بر کاهش مصرف 

 ی برا  33معادله    است.  تسهیلاساخت و ساز ت  یبرا  ازیمورد ن  ینشان دهنده انرژ  32معادله  

  باشد.می  حمل و نقل  یبرا  35و معادله    یاتیبخش عمل  یبرا  34کنندگان، معادله  نیتام

(31)𝑀𝑖𝑛 𝑂𝑏𝑗3 = 𝑂𝑏𝑗3𝐸𝑠𝑡𝑎𝑏𝑙𝑖𝑠ℎ𝑚𝑒𝑛𝑡 + 𝑂𝑏𝑗3𝑃𝑟𝑜𝑐𝑢𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 + 𝑂𝑏𝑗3𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 +

𝑂𝑏𝑗3𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 

(32)𝑂𝑏𝑗3𝐸𝑠𝑡𝑎𝑏𝑙𝑖𝑠ℎ𝑚𝑒𝑛𝑡 = ∑ 𝑒𝑛𝑏𝑡𝑏𝑌𝐵𝑡𝑏𝑏∈𝐵 + ∑ 𝑒𝑛𝑑𝑑𝑌𝐷𝑑𝑑∈𝐷 + ∑ 𝑒𝑛𝑠𝑠𝑌𝑆𝑠𝑠∈𝑆 +

∑ 𝑒𝑛𝑓𝑓𝑌𝐹𝑓𝑓∈𝐹 +                                                         ∑ 𝑒𝑛𝑛𝑛𝑌𝑁𝑛𝑛∈𝑁 + ∑ 𝑒𝑛𝑝𝑝𝑌𝑃𝑝𝑝∈𝑃 +

∑ 𝑒𝑛𝑟𝑟𝑌𝑅𝑟𝑟∈𝑅 + ∑ 𝑒𝑛𝑐𝑐𝑌𝐶𝑐𝑐∈𝐶  

(33)𝑂𝑏𝑗3𝑃𝑟𝑜𝑐𝑢𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 = ∑ ∑ ∑ 𝑒𝑖𝑖𝑎𝑋𝐼𝐵𝑖𝑎𝑏𝑏∈𝐵𝑎∈𝐴𝑖∈𝐼 + ∑ ∑ ∑ 𝑒𝑗𝑗𝑎𝑋𝐽𝐵𝑗𝑎𝑏𝑏∈𝐵𝑎∈𝐴𝑗∈𝐽  

(34)𝑂𝑏𝑗 3𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 = ∑ ∑ 𝑒𝑏𝑡𝑏𝑋𝐵𝐷𝑡𝑏𝑑𝑑∈𝐷𝑏∈𝐵 + ∑ ∑ 𝑒𝑑𝑑𝑋𝐷𝑀𝑑𝑚𝑚∈𝑀𝑑∈𝐷 +

∑ ∑ 𝑒𝑠𝑠𝑋𝑆𝐹𝑠𝑓𝑓∈𝐹𝑠∈𝑆 +   ∑ ∑ 𝑒𝑓𝑓𝑋𝑆𝐹𝑠𝑓𝑠∈𝐹𝑠∈𝑆 + ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑒𝑛𝑖𝑛(𝜆𝑖𝑗𝑋𝐹𝑁𝑗𝑓𝑛)𝑛∈𝑁𝑓∈𝐹𝑗∈𝐽𝑖∈𝐼 +

∑ ∑ ∑ 𝑒𝑟𝑗𝑟𝑋𝐹𝑅𝑗𝑓𝑟𝑟∈𝑅𝑓∈𝐹𝑗∈𝐽 +   ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑒𝑝𝑖𝑝(𝜆𝑖𝑗𝑋𝐹𝑃𝑗𝑓𝑝 + 𝑋𝑁𝑃𝑖𝑛𝑝)𝑝∈𝑃𝑓∈𝐹𝑛∈𝑁𝑗∈𝐽𝑖∈𝐼  

(35)𝑂𝑏𝑗3𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑒𝑡𝑣𝑣𝑑𝑎𝑏𝑎𝑏𝑉𝐼𝐵𝑖𝑣𝑎𝑏𝑏∈𝐵𝑎∈𝐴𝑣∈𝑉𝑖∈𝐼 +

∑ ∑ ∑ ∑ 𝑒𝑡𝑣𝑣𝑑𝑎𝑏𝑎𝑏𝑉𝐽𝐵𝑗𝑣𝑎𝑏𝑏∈𝐵𝑎∈𝐴𝑣∈𝑉𝑗∈𝐽 + ∑ ∑ ∑ 𝑒𝑡𝑣𝑣𝑑𝑏𝑑𝑏𝑑𝑉𝐵𝐷𝑣𝑏𝑑𝑑∈𝐷𝑏∈𝐵𝑣∈𝑉 +

∑ ∑ ∑ 𝑒𝑡𝑣𝑣𝑑𝑑𝑚𝑑𝑚𝑉𝐷𝑀𝑣𝑑𝑚𝑚∈𝑀𝑑∈𝐷𝑣∈𝑉 + ∑ ∑ ∑ 𝑒𝑡𝑣𝑣𝑑𝑚𝑠𝑚𝑠𝑉𝑀𝑆𝑣𝑚𝑠𝑠∈𝑆𝑚∈𝑀𝑣∈𝑉 +

∑ ∑ ∑ 𝑒𝑡𝑣𝑣𝑑𝑠𝑓𝑠𝑓𝑉𝑆𝐹𝑣𝑠𝑓𝑓∈𝐹𝑠∈𝑆𝑣∈𝑉 + ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑒𝑡𝑣𝑣𝑑𝑓𝑛𝑓𝑛𝑉𝐽𝑁𝑗𝑣𝑓𝑛𝑛∈𝑁𝑓∈𝐹𝑣∈𝑉𝑗∈𝐽 +

∑ ∑ ∑ ∑ 𝑒𝑡𝑣𝑣𝑑𝑓𝑝𝑓𝑝𝑉𝐽𝑃𝑗𝑣𝑓𝑝𝑝∈𝑃𝑓∈𝐹𝑣∈𝑉𝑗∈𝐽 + ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑒𝑡𝑣𝑣𝑑𝑓𝑟𝑓𝑟𝑉𝐽𝑅𝑗𝑣𝑓𝑟𝑟∈𝑅𝑓∈𝐹𝑣∈𝑉𝑗∈𝐽 +

∑ ∑ ∑ ∑ 𝑒𝑡𝑣𝑣𝑑𝑛𝑝𝑛𝑝𝑉𝑁𝑃𝑖𝑣𝑛𝑝𝑝∈𝑃𝑛∈𝑁𝑣∈𝑉𝑖∈𝐼 + ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑒𝑡𝑣𝑣𝑑𝑛𝑧𝑛𝑧𝑉𝐼𝑍𝑖𝑣𝑛𝑧𝑧∈𝑍𝑛∈𝑁𝑣∈𝑉𝑖∈𝐼 +

∑ ∑ ∑ ∑ 𝑒𝑡𝑣𝑣𝑑𝑛𝑏𝑛𝑏𝑉𝑁𝐵𝑖𝑣𝑛𝑏𝑏∈𝐵𝑛∈𝑁𝑣∈𝑉𝑖∈𝐼 + ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑒𝑡𝑣𝑣𝑑𝑟𝑏𝑟𝑏𝑉𝑅𝐵𝑗𝑣𝑟𝑏𝑏∈𝐵𝑟∈𝑅𝑣∈𝑉𝑗∈𝐽  

  ازیمورد ن  تیشبکه، با توجه به ظرف  یاجتماع  هایتیبه مسئول  ییپاسخگو  یهدف برا  نیچهارم

  .ارائه شده است  36  که توسط معادله،  است  یشغل  هایفرصت  شیافزا  و با هدف  لاتیهر تسه

(36)𝑀𝑎𝑥 𝑜𝑏𝑗4 =  {∑ 𝐹𝐽𝑁𝑏𝑏 . 𝑌𝐵𝑏𝑏∈𝐵 + ∑ 𝐹𝐽𝑁𝑛𝑛. 𝑌𝑁𝑛𝑛∈𝑁 + ∑ 𝐹𝐽𝑁𝑟𝑟. 𝑌𝑅𝑟𝑟∈𝑅 +

∑ 𝐹𝐽𝑁𝑓𝑓. 𝑌𝐹𝑓𝑓∈𝐹 } +  ∑ 𝑉𝐽𝑁𝑎𝑎. 𝑄𝑎.
𝑊𝑎

𝑥𝑎𝑎
⁄𝑎∈𝐴 + ∑ 𝑉𝐽𝑁𝑏𝑏 . 𝑄𝑏.

𝑊𝑏
𝑥𝑎𝑏𝑏

⁄𝑏∈𝐵 +
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∑ ∑ 𝑉𝐽𝑁𝑛𝑛. 𝑄𝑛.
𝑊𝑛

𝑥𝑎𝑛𝑛𝑖
⁄𝑖∈𝐼𝑛∈𝑁 +   ∑ ∑ 𝑉𝐽𝑁𝑟𝑟. 𝑄𝑟 .

𝑊𝑟
𝑥𝑎𝑟𝑓𝑗

⁄𝑗∈𝐽𝑟∈𝑅 +

∑ ∑ 𝑉𝐽𝑁𝑓𝑓 . 𝑄𝑓.
𝑊𝑓

𝑥𝑎𝑓𝑓𝑖
⁄𝑖∈𝐼𝑓∈𝐹  

 مدل  یهاتی محدود 3 وستیپ

  ل یکند، از جمله تعداد و نوع وسایم  نییرا تع  کیمربوط به لجست  یهاتیمحدود  48تا    37  معادله

 از یمختلف مورد ن  ساتیتاس  نیمحصولات ب  ا یمواد، قطعات    ییجابجا  ی حمل و نقل که برا  هینقل

 .است

(37)∑ 𝑋𝐵𝐷𝑡𝑏𝑑𝑡∈𝑇 ≤ ∑ 𝑣𝑣𝑣𝑉𝐵𝐹𝑣𝑏𝑑𝑣∈𝑉        ∀𝑏, 𝑑 

(38)𝑋𝐼𝐵𝑖𝑎𝑏 ≤ ∑ 𝑣𝑖𝑣𝑖𝑉𝐼𝐵𝑖𝑣𝑎𝑏𝑣∈𝑉       ∀𝑖, 𝑎, 𝑏 

(39)𝑋𝐽𝐵𝑗𝑎𝑏 ≤ ∑ 𝑣𝑗𝑣𝑗𝑉𝐽𝐵𝑗𝑣𝑎𝑏𝑣∈𝑉       ∀𝑗, 𝑎, 𝑏 

(40)𝑋𝑀𝑆𝑚𝑠 ≤ ∑ 𝑣𝑣𝑣𝑉𝑀𝑆𝑣𝑚𝑠𝑣∈𝑉       ∀𝑚, 𝑠 

(41)𝑋𝑆𝐹𝑠𝑓 ≤ ∑ 𝑣𝑣𝑣𝑉𝑆𝐹𝑣𝑠𝑓𝑣∈𝑉       ∀𝑠, 𝑓 

(42)𝑋𝐹𝑅𝑗𝑓𝑟 ≤ ∑ 𝑣𝑗𝑣𝑗𝑉𝐽𝑅𝑗𝑣𝑓𝑟𝑣∈𝑉        ∀𝑗, 𝑓, 𝑟 

(43)𝑋𝐹𝑃𝑗𝑓𝑝 ≤ ∑ 𝑣𝑗𝑣𝑗𝑉𝐽𝑃𝑗𝑣𝑓𝑝𝑣∈𝑉        ∀𝑗, 𝑓, 𝑝 

(44)𝑋𝐹𝑁𝑗𝑓𝑛 ≤ ∑ 𝑣𝑗𝑣𝑗𝑉𝐽𝑁𝑗𝑣𝑓𝑛𝑣∈𝑉        ∀𝑗, 𝑓, 𝑛 

(45)𝑋𝑁𝑃𝑖𝑛𝑝 ≤ ∑ 𝑣𝑖𝑣𝑖𝑉𝑁𝑃𝑖𝑣𝑛𝑝𝑣∈𝑉       ∀𝑖, 𝑛, 𝑝 

(46)𝑋𝑁𝐵𝑖𝑛𝑏 ≤ ∑ 𝑣𝑖𝑣𝑖𝑉𝑁𝐵𝑖𝑣𝑛𝑏𝑣∈𝑉       ∀𝑖, 𝑛, 𝑏 

(47)𝑋𝑁𝑍𝑖𝑛𝑧 ≤ ∑ 𝑣𝑖𝑣𝑖𝑉𝐼𝑍𝑖𝑣𝑛𝑧𝑣∈𝑉       ∀𝑖, 𝑛, 𝑧 

(48)𝑋𝑅𝐵𝑗𝑟𝑏 ≤ ∑ 𝑣𝑗𝑣𝑗𝑉𝑅𝐵𝑗𝑣𝑟𝑏𝑣∈𝑉              ∀𝑗, 𝑟, 𝑏 



ــــ  و  هیز پوریا هاشم                    ـــــــهمکاران ـ  ... .نیتام  ره یزنج  یدر طراح  یملاحظات اجتماعــــــــ   ــــ

 

کند که یم   نیها تضمت یمحدود  نیمختلف است. ا  تسهیلات  تی ظرف  تیمحدود  56تا    49معادله  

  تیمراکز از ظرف ا ی سهیلاتاز ت کیاز هر  یخروج ای یمحصولات ورود ا ی هیقطعات، مواد اول

 .نباشد  شتریآنها ب

(49)∑ 𝑋𝐽𝐵𝑗𝑎𝑏𝑏∈𝑏 ≤ 𝑥𝑎𝑗𝑎𝑗       ∀𝑗, 𝑎 

(50)∑ 𝑋𝐵𝐷𝑡𝑏𝑑𝑑∈𝐷 ≤ 𝑥𝑎𝑏𝑡𝑏𝑌𝐵𝑡𝑏      ∀𝑡, 𝑏 

(51)∑ 𝑋𝐷𝑀𝑑𝑚𝑚∈𝑀 ≤ 𝑥𝑎𝑑𝑑𝑌𝐷𝑑       ∀𝑑 

(52)∑ 𝑋𝑀𝑆𝑚𝑠𝑚∈𝑀 ≤ 𝑥𝑎𝑠𝑠𝑌𝑆𝑠      ∀𝑠 

(53)∑ 𝑋𝑆𝐹𝑠𝑓𝑠∈𝑆 ≤ 𝑥𝑎𝑓𝑓𝑌𝐹𝑓       ∀𝑓 

(54)∑ ∑ 𝜆𝑖𝑗𝑋𝐹𝑁𝑗𝑓𝑛𝑓∈𝐹𝑗∈𝐽 ≤ 𝑥𝑎𝑛𝑛𝑖𝑌𝑁𝑛     ∀𝑖, 𝑛 

(55)∑ 𝑋𝑁𝑃𝑖𝑛𝑝𝑛∈𝑁 + ∑ ∑ 𝜆𝑖𝑗𝑋𝐹𝑃𝑗𝑓𝑝𝑓∈𝐹𝑗∈𝐽 ≤ 𝑥𝑎𝑝𝑝𝑖𝑌𝑃𝑝    ∀𝑖, 𝑝 

(56)∑ 𝑋𝐹𝑅𝑗𝑓𝑟𝑓∈𝐹 ≤ 𝑥𝑎𝑟𝑟𝑗𝑌𝑅𝑟    ∀𝑗, 𝑟 

حداقل    نانیاطم  61تا    57معادله   از  کمتر  مختلف  مراکز  در  کارکنان  تعداد  که  حاصل شود 

 .نباشد  ازیکارگران مورد ن

(57)𝑤𝑎𝑎 ≥ 𝑉𝐽𝑁𝑎𝑎     ∀ 𝑎 

(58)𝑤𝑏𝑏 ≥ 𝑉𝐽𝑁𝑏𝑏     ∀ 𝑏 

(59)𝑤𝑛𝑛 ≥ 𝑉𝐽𝑁𝑛𝑛     ∀ 𝑛 

(60)𝑤𝑟𝑟 ≥ 𝑉𝐽𝑁𝑟𝑟     ∀ 𝑟 

(61)𝑤𝑓𝑓 ≥ 𝑉𝐽𝑁𝑓𝑓    ∀ 𝑓 

و معکوس    میمستق  انیشده در دو جر  جادیا  ساتیکند که مقدار تأسیم  نیتضم  68تا    62معادله  

 .کندیشده تجاوز نم  نییتع  شیحداکثر از پ  از

(62)∑ 𝑌𝐷𝑑𝑑∈𝐷 ≤ 𝑑𝑚𝑎𝑥 
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(63)∑ 𝑌𝑆𝑠𝑠∈𝑆 ≤ 𝑠𝑚𝑎𝑥 

(64)∑ 𝑌𝐹𝑓𝑓∈𝐹 ≤ 𝑓𝑚𝑎𝑥 

(65)∑ 𝑌𝑁𝑛𝑛∈𝑁 ≤ 𝑛𝑚𝑎𝑥 

(66)∑ 𝑌𝑃𝑝𝑝∈𝑃 ≤ 𝑝𝑚𝑎𝑥 

(67)∑ 𝑌𝑅𝑟𝑟∈𝑅 ≤  𝑟𝑚𝑎𝑥 

(68)∑ 𝑌𝐶𝑐𝑐∈𝐶 ≤  𝑐𝑚𝑎𝑥 

  .مدل است  میتصم  یرهایمربوط به متغ  71تا   69معادله  

(69)
𝑋𝐼𝐵𝑖𝑎𝑏 , 𝑋𝐽𝐵𝑗𝑎𝑏 , 𝑋𝐷𝑀𝑑𝑚, 𝑋𝑀𝑆𝑚𝑠, 𝑋𝑆𝑁𝑗𝑠𝑛 , 𝑋𝑆𝑃𝑗𝑠𝑝, 𝑋𝑆𝑅𝑗𝑠𝑟, 𝑋𝑁𝑃𝑖𝑛𝑝, 𝑋𝑁𝑍𝑖𝑛𝑧, 𝑋𝑅𝐵𝑗𝑟𝑏 , 𝑋𝐵𝐷𝑡𝑏𝑑, 𝑋𝑀𝑆𝑚𝑠, 𝑋𝑆𝐹𝑠𝑓 , 𝑋𝐹𝑁𝑗𝑓𝑛, 𝑋𝐹𝑃𝑗𝑓𝑝 

, 𝑋𝐹𝑅𝑗𝑓𝑟, 𝑋𝑁𝐵𝑖𝑛𝑏 ≥ 0                             ∀𝑚, 𝑠, 𝑖, 𝑝, 𝑗, 𝑔, ℎ, 𝑟, 𝑛, 𝑑, 𝑧, 𝑞, 𝑡 

(70) 

𝑉𝐽𝐵𝑗𝑣𝑎𝑏 , 𝑉𝐼𝐵𝑖𝑣𝑎𝑏 , 𝑉𝐵𝐷𝑣𝑏𝑑, 𝑉𝐷𝑀𝑣𝑑𝑚, 𝑉𝑀𝑆𝑣𝑚𝑠, 𝑉𝑆𝐹𝑣𝑠𝑓 , 𝑉𝐽𝑁𝑗𝑣𝑓𝑛, 𝑉𝐵𝐿𝑗𝑣𝑓𝑝, 𝑉𝐽𝑅𝑗𝑣𝑓𝑟, 𝑉𝑅𝐵𝑗𝑣𝑟𝑏, 𝑉𝑁𝑃𝑖𝑣𝑛𝑝 , 𝑉𝐼𝑍𝑖𝑣𝑛𝑧, 𝑉𝑁𝐵𝑖𝑣𝑛𝑏, 

𝑊𝑎𝑎 , 𝑊𝑏𝑏, 𝑊𝑛𝑛 , 𝑊𝑟𝑟, 𝑊𝑓𝑓 ≥ 0 & 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑔𝑒𝑟         ∀𝑗, 𝑣, 𝑎, 𝑏, 𝑑, 𝑚, 𝑠, 𝑓, 𝑛, 𝑝, 𝑟, 𝑖, 𝑧 

(71)𝑌𝐸𝑡𝑒, 𝑌𝐷𝑑 , 𝑌𝑆𝑠, 𝑌𝑁𝑛 , 𝑌𝑃𝑝, 𝑌𝑅𝑟, 𝑌𝐹𝑓 , 𝑌𝐶𝑐 ∈ {0,1}                  ∀𝑡, 𝑒, 𝑑, 𝑠, 𝑛, 𝑝, 𝑟, 𝑓, 𝑐 

 
 

 


